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Abstract 
This study experimentally investigated the validity of the ankle joint moment measured by 3D motion capture 
system when plantarflexion brake moment of an ankle-foot orthosis (AFO) was adjusted during heel rocker of 
gait. Eighteen male adults participated in this study. They wore a mock lower-limb prosthesis with an AFO 
(GaitSolution Design). The AFO has adjustable plantarflexion brake with no dorsiflexion brake. A gait judge 
system was used to quantify the plantarflexion brake. The system was precisely calibrated to assure its 
moment output. The results of this study showed that the ankle joint moment measured by the 3D motion 
capture system matched with the gait judge system when plantarflexion brake of the AFO was set weak. 
However, the output moment of the gait judge system revealed statistically significantly higher values than the 
3D motion capture system when plantarflexion brake of the AFO was set strong. Their moment output matched 
when center of mass of the foot and shank of the lower-limb was used as rotational center for calculation. The 
results of this study suggested that the validity of the ankle joint moment measured by traditional method using 




























































































GSD の油圧設定を 1～4 まで条件を変えて計測した．
このとき，GJ 単体のモーメントを抽出するために，図
図 2 運動力学的な釣り合い 
図 5 筋力訓練装置による検証図 4 機器の校正 
図 3 検証のための手続き方法 
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6-A に示すように剛体単関節モデルに GS を装着させ
て出力されたモーメント値から，図 6-B のように剛体
単関節モデルで出力されたモーメント値を減算するこ












2.3 三次元動作解析機器と GJ の同時計測 
(1)対象者 
































一人当たり 10 回成功するまで計測を続けた． 
(4)マーカ貼付箇所 
三次元動作計測に当たっては対象者の身体にφ14
図 6 GS 単体のモーメント抽出方法 
図 7 GSD に模擬義足を装着した様子 
A 前額面（模擬大腿）  B 矢状面（模擬大腿）  C 模擬下腿義足歩行
図 8 マーカ貼布位置と計測情景 
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㎜の反射マーカを，図 8 のように頭部 4 か所（左右前
頭部，左右後頭部），両肩峰，右肩甲骨，両上前腸骨
棘，両上後腸骨棘，両股関節（上前腸骨棘と大転子
を結ぶ遠位 1/3 点），両膝関節（前後径 1/2 点と後
1/3 点と中間点）の内外側，両足関節（内外果），両踵
部，両第 5 中足骨頭部，両第 1 中足骨頭部，両第 2
中足骨頭部に貼付した．また，GSD 装着の模擬義足
部には，義足足部の両踵，両第 1MP，両第 2 MP，両








は，Vicon 社製の VICON Nexus1.82 を用いてマーカ
座標に遮断周波数 10Hz，床反力計および GJ のアナ
ログデータには 100Hz の Butterworth filter をかけた．  











AJM（Ankle Joint Moment）と定義した.  
 
(6)解析方法 
図 9 は模擬義足歩行における GJM と計算で得ら

















 図 11 は GJ の校正結果を示すもので，横軸が GJ
で出力されたモーメント，縦軸は筋力訓練装置で出力
されたモーメントを示す． 
 また GJ の油圧設定 1～4 かつ角速度を変化させた
データをプロットしてある．結果として寄与率が 98.8％
図 11 GJ モーメントの補正結果 
（底屈 5 度時点の値を抽出） 
図 10 筋力訓練装置 トルク変換式 
図 9 油圧 4 設定での歩行例 
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であり，GJ の出力値に 1.05 倍することで真の値に補
正できることを示す． 
 また，この散布図から各油圧設定における装具の
制動力を確認でき，油圧 1 と 2 の設定ではほとんど
違いはなく，制動モーメントも角速度によって違うもの
の 2Nm の範囲である．油圧 3 設定では 3～6Nm，油
圧 4 は 8～13Nm の範囲であることがわかる． 
 
3.3 三次元動作解析機器と GJ の同時計測結果 






義足歩行における AJM を示す． 
 結果として，模擬下腿義足と大腿義足の計測結果
に有意な違いを認めなかった．また，油圧 1 と 2 の柔
らかい装具の設定では，GJM と AJM と有意な差を認




 図 10 をみると筋力訓練装置の校正結果は精度よく
















 しかしながら，図 12 をみると，GJM と AJM との一致
性は，油圧抵抗の小さい油圧設定 1 と 2 では，ほぼ
一致をみるが，油圧設定が大きくなり剛体に近づくほ
ど一致性は乖離しているのがわかる．  
 GJ は図 13 のセンサ部が足部に締結された足板が
上部の継手部に圧縮されることによる歪を計測して









される AJM と GJM は一致していると考えた．しかしな
図 12 AJM の一致性 
A 足部と下腿部が分離したモデル B 剛体モデル 













 図 12 の結果から剛体リンクモデルによる AJM の計
算では GJM との不一致性が確認できたので，足部と
下腿部の合成重心を回転軸として再計算した合成重
心モーメント(CMM:Center of Mass Moment)を求め，
比較検証することを目的とした． 
5.2 方法 




図 14 は GJM と CMM の比較を示した図で，横軸が
油圧設定，縦軸がモーメントを示す．また，白抜きは
GJM，斜線は模擬大腿義足歩行における AJM，黒塗
りは下腿義足歩行における AJM を示す． 
結果として，模擬下腿義足と大腿義足の計測結果
に有意な違いを認めなかった．また，油圧 1～3 の装
具の設定では，GJM と AJM と有意な差を認めたが，
油圧 4 の設定では，GJM と AJM との間に有意な差を
認めなかった． 




のように足関節回りで計算される AJM は GJM と一致
しなかったが，合成重心回りで計算される CMM と
GJM は一致をみた．また，図 15-B のように立脚相後
半のモーメント計算結果では，AJM と CMM は一致し
なかった．  
5.4 考察 
図 12 の AJM と GJM の一致性と，図 14 の CMM と













一致したのは CMM での計算結果となった． 
また油圧 4 設定（最大で 2.8Nm/degree）の装具で
は GJM と AJM のモーメント値は完全に乖離し，逆に
CMM との一致性を確認できた．油圧 4 設定の装具は，
臨床でよく用いられる図 16 のようなトリミングラインの





SHB を利用した臨床研究では，図 16-A のように立脚
初期における装具歩行時のモーメント計算は，AJM
ではなく CMM によるモーメント計算が望ましいと考え





アーム L4 は小さくなる，そのため図 15-B のように
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